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Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE

Das Institut in Zahlen

 —

 Institutsleiter

 Prof. Dr. Hans-Martin Henning

 Prof. Dr. Andreas Bett

 Mitarbeitende rund 1500

 Budget 2023  

 Betrieb    122,9 Mio. EUR

 Invest         20,1 Mio. EUR 

 Gesamt    143,0 Mio. EUR 

Forschen für die Energiewende seit 1981

public2
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Außendarstellung des Fraunhofer ISE
Unsere Geschäftsfelder

public3
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Monitoring Projekt "WP-QS im Bestand"

AGENDA

▪ Aktuelle Ergebnisse aus WP-QS im Bestand

▪ Projektbeschreibung und Charakterisierung der Datenbasis

▪ Überblick zu Jahresarbeitszahlen und Bewertung der ökologischen Einspareffekte

▪ Detailanalyse mit Fokus auf Luft-Wärmepumpen

▪ Diverse Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Anlagenbeispiele

▪ Fazit
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Projektschwerpunkte:

➢ Analyse der Effizienz und des Betriebsverhaltens von Wärmepumpen im EFH-Bestand

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze bivalenter Systeme als 
Versorgungslösung im Bestandsgebäudebereich

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze von 
Photovoltaik/Wärmepumpen-Kombinationen bzgl. Eigenverbrauch und Netzeinfluss

➢ Analyse und Optimierung des Sanierungsprozesses mit Wärmepumpe 

➢ Ermittlung und Bewertung der realen Schallbelastung durch Außenluft-
Wärmepumpen

FKZ: 03EN2029A

Projektdauer: 12/2019 bis 12/2024
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Fokus des Vortrages:

➢ Analyse der Effizienz und des Betriebsverhaltens von Wärmepumpen im EFH-Bestand

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze bivalenter Systeme als 
Versorgungslösung im Bestandsgebäudebereich

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze von 
Photovoltaik/Wärmepumpen-Kombinationen bzgl. Eigenverbrauch und Netzeinfluss

➢ Analyse und Optimierung des Sanierungsprozesses mit Wärmepumpe 

➢ Ermittlung und Bewertung der realen Schallbelastung durch Außenluft-
Wärmepumpen

FKZ: 03EN2029A

Projektdauer: 12/2019 bis 12/2024

▪ Messzeitraum 04/2023 bis 03/2024

▪ 32 Luft/Wasser-Wärmepumpen

▪ 11 Sole/Wasser-Wärmepumpen
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Charakterisierung der Datenbasis
Wärmepumpen

Baujahre der Gebäude Inbetriebnahmejahre der WPs
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Monitoring Projekt "WP-QS im Bestand"

AGENDA

▪ Aktuelle Ergebnisse aus WP-QS im Bestand

▪ Projektbeschreibung und Charakterisierung der Datenbasis

▪ Überblick zu Jahresarbeitszahlen und Bewertung der ökologischen Einspareffekte

▪ Detailanalyse mit Fokus auf Luft-Wärmepumpen

▪ Diverse Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Anlagenbeispiele

▪ Fazit
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Bilanzgrenze 3 zur Ermittlung der Jahresarbeitszahl
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Charakterisierung der Datenbasis
Wärmepumpen

340 %
jährliche Effizienz 3,4

100 %

430 %
jährliche Effizienz 4,3

Wärme

Strom 
(Wärmepumpe)

32 Luft/Wasser-
Wärmepumpen

11 Sole/Wasser-
Wärmepumpen

100 %

Strom aus EE
(Wärmepumpe)*

56 % 56 %

*Jahresbilanzmethode auf Basis von EE-Anteil in 2023 nach: 
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2024/03/P
D24_087_43312.html
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Übersicht Jahresarbeitszahlen
...

Luft/Wasser-WP

alle Wärmepumpen:    

Ø = 3,4 (2,7 ... 4,7)

80% Mittelwert:

Ø = 3,4 (2,9 ... 4,0)

Sole/Wasser-WP

alle Wärmepumpen: 

3,4 ... 5,1

32

11
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32

11

Übersicht der JAZ-Werte und THG-Einsparungen
...

Referenzen:

▪ 86,6% Wirkungsgrad Gasheizkessel [Wolff 
2004]

▪ Emissionsfaktoren in gCO2-eq /kWhEE [GEMIS 
2023, UBA 2023] mit Vorketten und Verteilung

• Elektrizität 2022: 511
• Elektrizität 2030 konservativ: 268
• Elektrizität 2030 optimistisch: 130
• Erdgas 2022: 225
• Erdgas 2030 konservativ : 228
• Erdgas 2030 optimistisch: 200

-27% -58% -61%

-62%

-79%

-78%

-88%

-80%

-89% 

-70%

-42%

-83% 

2022

2030
optimistisch

konservativ
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Monitoring Projekt "WP-QS im Bestand"

AGENDA

▪ Aktuelle Ergebnisse aus WP-QS im Bestand

▪ Projektbeschreibung und Charakterisierung der Datenbasis

▪ Überblick zu Jahresarbeitszahlen und Bewertung der ökologischen Einspareffekte

▪ Detailanalyse mit Fokus auf Luft-Wärmepumpen

▪ Diverse Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Anlagenbeispiele

▪ Fazit
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Wärmeübergabesysteme und mittlere Temperaturen der WP zur Raumheizung

Mittelwert T_Raumheizung*: 35,6 [27,5…47,1] °C

*Energetisch gewichteter Mittelwert aus Vor- und Rücklauftemperatur
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Wärmeübergabesysteme und maximale Temperaturen der WP zur Raumheizung

Mittelwert T_Raumheizung_max*: 43,5 [31,7…58,6] °C

*Energetisch gewichteter Mittelwert aus Vor- und Rücklauftemperatur
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Heizstabeinsatz

• 21 von 32 WP ohne Heizstab-Betrieb

• Heizstabarbeit bezogen auf Gesamtelektroenergiebezug 

(Bilanzgrenze 3) im Mittel 0,8% (max. 7,7%)

• Einfluss auf mittlere JAZ: ~0,02 JAZ-Punkte
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Baujahre der Gebäude

Nach Baujahre sortieren?
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Monitoring Projekt "WP-QS im Bestand"

AGENDA

▪ Aktuelle Ergebnisse aus WP-QS im Bestand

▪ Projektbeschreibung und Charakterisierung der Datenbasis

▪ Überblick zu Jahresarbeitszahlen und Bewertung der ökologischen Einspareffekte

▪ Detailanalyse mit Fokus auf Luft-Wärmepumpen

▪ Diverse Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Anlagenbeispiele

▪ Fazit
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Verteilung der Heizenergie auf die einzelne Temperaturgrade
Wann wir die Heizenergie bereitgestellt? 

75-90% 
bereitgestellte

Heizwärme

Außenlufttemperatur
T [°C]

15 0 -510 5
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Effizienz und Wärmeübergabesystem (Luft/Wasser-WP) 
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Effizienz und Wärmeübergabesystem (Luft/Wasser-WP) 
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Effizienz der Luft-WP wenn es wirklich kalt ist 
Die ersten zwei Wochen im Februar 2021 

-3,6°C

mittlere Effizienz von 
17 Luft/Wasser-
Wärmepumpen*

*die drei besten in vollsanierten 
Häuser wurden nicht berücksichtigt 

2,3

mittlere 
Außentemperatur 

während Betrieb der WP*

2,8

1,6
-10,2

°C

Anzahl der Anlagen mit 
dem Einsatz des Heizstabes:

5

*in den letzten 50 Jahren gab 
in Deutschland nur 5 Monate 
mit mittleren Temperaturen unter -3,5°C 
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Monitoring Projekt "WP-QS im Bestand"

AGENDA

▪ Aktuelle Ergebnisse aus WP-QS im Bestand

▪ Projektbeschreibung und Charakterisierung der Datenbasis

▪ Überblick zu Jahresarbeitszahlen und Bewertung der ökologischen Einspareffekte

▪ Detailanalyse mit Fokus auf Luft-Wärmepumpen

▪ Diverse Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Anlagenbeispiele

▪ Fazit



24
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERN 



25
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERN 

Gute Effizienz trotz sehr hohem Heizenergieverbrauch 
Nicht saniertes Haus mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe und Heizkörper 
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Sehr gute Effizienz, alte Heizkörper 
Durchschnittlich saniertes Haus mit einer Erdreichwärmepumpe 
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Durchschnittliche Effizienz, gemischte Wärmeübergabe 
Durchschnittlich saniertes Haus mit einer Erdreichwärmepumpe 
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Gute Effizienz mit Heizkörper 
Leicht saniertes Haus mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe 
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Dokumentation von Praxisbeispielen
Steckbriefe mit umfassenden Infos zu Gebäude und Heizsystem

Quelle: Endbericht „WPsmart im Bestand“ 
(https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/
wpsmart-im-bestand.html)
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Zwischenfazit

▪ Für einen ökologisch sinnvollen Betrieb von Wärmepumpen ist eine energetische Sanierung auf  

Neubaustandard nicht erforderlich

▪ Keine Korrelation zwischen den Effizienzwerten und dem Baujahr in der Stichprobe ersichtlich

▪ Heizkreistemperatur und damit Heizlast sowie Art und Dimensionierung der 

Wärmeübergabesysteme mit größtem Effizienzeinfluss

▪ Heizkreistemperatur im Auslegungspunkt ist nicht entscheidend für die Jahresarbeitszahl  

(Heizkurve!)

➢ Die Stichprobe wird nun sukzessive auf 76 Monitoringobjekte erweitert und tiefer analysiert
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Dieses Projekt wird vom Bundesministerium 

für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen 

Bundestages gefördert. FKZ: 03EN2029A
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